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摘  要  人们常说的 /科学革命 0, 实际上指的是 /基础科学革命 0;应用科
学对于科学、应用科学革命对于科学革命像是个婢女, 处于从属的、被掩盖的和
被漠视的地位;这实际上为近现代科学革命与技术革命和产业革命的脱节, 以及
为基础科学的大部分成果很难或几乎不可能转化为生产力, 埋下了隐患。近现
代科学、技术发展的重要成就排列表明,历次应用科学革命之后实际上都发生过
应用科学的革命性发展,因而导致历次技术革命的发端, 只是由于 /婢女 0被漠
视,才使人感到科学与技术、科学革命与技术革命之间的关系好像断了线。文章
根据搜集到的大量历史事实,加以排列,认为不论从历史事实还是科技成果转化
的逻辑关系考虑,都应该将这个空缺补上。为此,提出了应用科学革命与基础科
学革命的区别、应用科学革命的必要性、应用科学革命的范式结构和历史分期。
从这个观点出发,可以看到:过去所谓的 /科学革命 0实际上是基础科学的发展
和变革的产物;世界科学中心在国家间的转移经常是由应用科学的发展和变革
引起的;所谓 /大国崛起0不过是产业革命发展的阶段性变革的产物。
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1 为什么将科学革命分为基础科学革命和应用科学革命?
111 基础科学革命定义与应用科学革命定义不同
( 1)基础科学革命:基础科学是人类认识自然及其变化规律的系统知识。当这种系
统的知识体系发生了社会性的根本变革, 就称为基础科学革命 [ 1]。
按照基础科学的定义,本文提出的基础科学革命就是过去所说的科学革命, 其定义为
人类认识自然及其发展规律的系统的知识的社会性根本变革。
( 2)应用科学革命: 应用科学是人类在将基础研究得出的科学概念、知识和理论用来
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分析、处理或解决具体的技术和产品的设计、制造、操作或控制过程中形成的系统知识,以
及由生产实践或操作的经验归纳和提炼成系统的知识和原理。当这种系统的知识发生了
社会性的根本变革,就称为应用科学革命。
应用科学与基础科学的定义,应用科学革命与基础科学革命的定义,都存在实质性的
区别, 并且它们研究的出发点和目的都有原则性的区别,应该而且有必要加以区分。
112 两种科学革命的对象、性质和范式不同
( 1)对象和性质
基础科学革命的对象是传统的科学观念、信仰和认识自然的知识体系。因此科学革
命的性质属于认识论的文化和哲理范畴, 主要是观念的和认识自然的知识体系的变革。
应用科学革命的对象是怎样将基础科学知识用于解决技术、产品设计和生产中的问
题,以及怎样将操作和实践中积累的经验和知识提炼成理论和知识体系。因此, 属于方法
论的和应用科学知识于技术和生产实践的知识体系的变革。
( 2)范式
基础科学革命的范式,按照 /范式 0概念的提出者库恩 (Thom as Kuhn)的说法, 是世界
观、信仰、观念和共同体的意见等的变革 ( [ 2] , 111页 )。笔者认为, 基础科学革命的范式
应该是基础科学的主要组成要素和某个基础科学革命时期的标志性理论体系的集合,而
基础科学的主要组成要素包括物质组成、时空观、基本概念、运动规律、相互作用、方法论
等。
应用科学革命的范式是应用科学的主要组成要素和某个应用科学革命时期标志性理
论的集合,这些要素有基础科学中可用于技术创新的系统知识、概念和理论,如应用力学、
主要的应用学科 (热学、磁学、电学、半导体、超导体、信息学、光电子学、网络学、信息论、
控制论、系统论和分子生物工程 )等。
按照库恩的科学革命定义 /常规的科学范式的变革 0 ( [ 2] , 92页 ) ,基础科学革命和
应用科学革命自然有着原则性的区别。
113 两种科学革命的历史使命不同
( 1)近代基础科学的历史使命是变革中世纪的自然科学观念、理论体系和科学方法。
如近代科学革命是用实验科学变革神创论和迷信, 用实验取代先验论, 用公理化体系的推
理变革主观臆断和哲学思辨,将自然科学从神创论和宗教的羁绊下解放出来,将自然科学
从自然哲学中分离出来,而成为独立的学科。但是近代的应用科学却是将牛顿力学、热力
学、电磁理论的原理应用于解决水动力的、蒸汽动力的和电动力的技术和驱动机器生产问
题,其典型的学科有各种应用力学、热学、电学、磁学和材料科学等, 以及由生产实践总结
出来的机械工程、化学工程和生物工程等。
( 2)现代基础科学的历史使命是变革近代的自然科学观念、理论体系和科学方法。
如现代科学革命用科学实验发现变革了经典原子论的原子不可分和不可变的物质观、用
相对时空观变革绝对时空观、用不确定论变革微观物质运动的确定论和因果论。现代应
用科学则用核物理的核裂变与聚变发现了新的核能源, 将量子力学原理用于固体、低温体
和生命体的大分子结构,建立了半导体、超导体、合成化学工程和分子生物工程等应用学
科,以及将布尔代数用于二进位的数字信息技术,建立了信息论和控制论等。
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114 两种科学革命的标志性理论体系不同
( 1)近代基础科学革命的标志性理论体系是牛顿力学体系, 19世纪中叶的电磁理论、
能量转化守恒原理、生物进化论、细胞理论等不过是近代科学革命在 19世纪的新发展。
而近代应用科学的标志性理论体系则是应用力学体系,这个体系包括了各种弹性体力学
和塑性力学、流体力学、热力学,以及电磁学和热学等学科。
( 2)现代基础科学革命的标志性理论体系,在今天只可概括为微观物质组成理论、相
对论、量子力学和分子生物学, 至今尚未形成统一的标志性的基础科学理论系统。现代应
用科学的标志性理论体系主要是信息科学和网络理论, 但是有待形成包括纳米科学、核能
源学、合成化学、分子生物工程等统一的理论体系。
115 基础科学革命不能包容和替代应用科学革命
过去应用科学革命被人为地用基础科学革命予以掩盖和 /包容 0,而其实质却是将应
用科学革命摆到很次要的地位, 甚至予以忽略不计。也就是说,每说起 /科学革命 0,指的
都是人对自然及其变化规律的认识的系统知识发生社会性的根本变革,根据这个公认的
定义它实际上仅仅指的是基础科学的革命,而不包括应用科学革命。这主要表现在:
( 1)近代科学革命: 指的是从哥白尼 ( N ico laus Copern icus)提出日心说到牛顿 ( Isaac
N ew ton)发表《自然哲学的数学原理》这 134年的科学变革, 并未涉及应用科学。至于巴
特费尔德 (H. Butterfield)的《近代科学的起源》、库恩的《科学革命结构》、科恩 ( I. B ernard
Cohen)的《科学革命》和布拉什 ( Stephen Brush)的《1905年的科学革命》等 4本关于科学
革命的论著,谈论的内容全部都是关于物理、天文、化学和生物学等基础科学的发展和变
革,都未涉及应用科学的变革问题 [ 2) 5]。因此可以说: 过去所谓的科学革命, 都指基础科
学革命而言。它包含不了各种力学、热学、电学、磁学等应用科学。
( 2)现代科学革命: 几乎所有的著名科学家和科学史学家在谈到现代物理革命、生物
革命和科学革命时,都指的是 19世纪末之后原子内的微观物质组成、相对论、量子论、量
子力学和分子生物学方面的重大成就,而都忽视或回避了应用科学方面的成就或变革,例
如,半导体物理及其导致的晶体管、集成电路和芯片的发明, 布尔代数引起的信息论、信息
数字化和网络通信,分子生物学导致的分子生物工程、基因修复和生物制药等应用学科的
出现。
116 历次近现代基础科学革命之后实际上都出现过应用科学革命
17世纪中叶,伽利略 ( Ga lileo Ga lile i)在他的名著《关于两种新科学的对话》中的第一
个对话,就是试图建立弹性体力学学科。他对真空和大气压的关注,促使他的弟子托里拆
利 ( Evang lista Torricelli)制成气压计和虹吸管,发现了真空和大气压力。格里克 ( O tto von
Guerricke)在 1653) 1654年间发明了空气泵,并在 1654年做了马德堡半球实验,全面证
明真空和大气压力的存在,导致惠更斯 ( Christian Huygens)和帕本 ( D enis Pap in)在 1674
年改进空气泵和在 1690年研究燃气气缸, 同年帕本试验蒸汽汽缸基本成功, 对于后来纽
科门 ( Thomas N ew comen)和瓦特 ( JamesW att)分别发明单作用式和双作用式蒸汽机,以及
所有蒸汽机和内燃机的发明和发展,起了先驱性的和关键的作用。在 1773) 1783年间,
库仑 ( Charles A. de Cou lomb)在建筑材料强度理论和扭转理论、摩擦力理论和静电荷、磁
荷与其间静电力和磁力的定量关系 (即著名的库仑定律 )的原创性发现, 加快了近代应用
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科学领域的发展。为了适应军事武器、建筑、桥梁和机械的迅速发展,应用力学 (材料力
学、弹性力学、结构力学、塑性力学 )有了很大发展, 世界科学中心由英国转向法国 [ 6, 7 ]主
要是由于法国在力学等应用科学上的大发展。在法国, 应用科学反过来又促进了数学和
理论力学的进一步发展。这次应用科学革命竟能够促成世界科学中心在国家之间转移,
由此可见,其作用甚大。几乎同时,电学、磁学、热学的实验和理论作为当时的应用科学发
展很快,然后才出现电动力学、电磁理论和热力学,这就是库恩说的培根科学的数学化或
/第二次科学革命 0 ( [ 8] , 215页 )。
在现代科学革命中,量子力学与微电子技术、核物理与核能技术、分子生物学与生物
制药、高分子化学与塑料合成技术和纳米技术,都必须分别通过有关的应用学科, 如半导
体物理、原子能反应堆、可控核聚变、分子生物工程、合成化工等,才能转变成高技术和生
产力。
117 应用科学革命起着基础科学革命与技术革命和产业革命之间的桥梁和协变的纽带
作用
  基础科学研究的出发点是认识自然及其发展规律, 而不是去改造自然以为人类服务,
因而与应用科学以改造自然而提高人类生活质量的目的有根本的区别。基础科学要回答
的是 /是什么样的 0 (W hat is it) ,技术回答的是 /如何做0 (H ow to do), 而应用科学要回答
的却是 /用什么知识去做 0 (W hich know ledge m ay be used to do) , 生产回答的是 /做什
么 0 (W hatw ill be done)。所以基础科学并不考虑也不研究怎样应用的问题,但是应用科
学却能用于技术和产品的发明和创新,因而应用科学革命成为基础科学革命与技术革命
沟通的桥梁,并与它们形成了相互协变的关系。同理,从事基础科学革命的人事先并不考
虑基础科学知识怎样解决技术和生产问题,甚至在历次技术革命和产业革命过程中基础
科学工作者往往与产业革命是脱离的,基础科学革命与技术革命和产业革命实际上也是
脱节的,并没有直接的关系。正像库恩所说: /直至 19世纪末,重要的技术创新从来没有
来自对科学有贡献的人、机构或社团,,有效的技术改革者主要是手工匠、工头和灵巧的
设计者,这些人往往与他们的科学同代人发生尖锐的冲突,对发明者的轻视在科学文献中
反复出现,自命不凡的、抽象的和胡思乱想的科学家的敌视是技术文献中的一个持久的话
题 0 ( [ 8], 142页 )。
118 近代和现代科学发展中都确实出现过应用科学革命,只是由于种种原因长期以来被
基础科学革命的提法掩盖和漠视了
  在 1687年牛顿发表《自然哲学的数学原理》而结束近代基础科学革命之后,近代应
用科学从格里克发明空气泵,到 1712年纽科门发明单作用式蒸汽机, 1773) 1787年库仑
在弹性体力学、扭转试验、摩擦理论和静电力、磁力的库仑定律研究上作出开创性的重要
贡献, 直到 1831年法拉第 (M ichael Faraday)发现电磁感应时, 这是力学、热学、电学和磁
学的形成时期,即近代应用科学革命。法国正是由于掀起了这次应用科学革命才取代英
国成为世界科学中心。正是由于在欧美出现了应用科学革命,催生了蒸汽动力技术革命
和电动力技术革命。
现代基础科学革命从 1895年开始后, 经过 35年的现代物理革命的蓬勃发展, 导致固
体物理的能带理论、p-n结理论和半导体物理、信息论、网络理论产生, 核物理导致核能科
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学,高分子化学导致合成化学工程,分子生物学导致分子生物工程的产生,而形成了现代
应用科学革命,才进而诱发了现代信息技术革命的出现。
今天恐怕很少会有人再反对近代应用科学和现代应用科学的革命性发展的提法, 因
为它是基础科学革命所无法替代和包容的。
通过以上的分析和论证,可以看出:基础科学革命与应用科学革命有着实质性的明显
差异, 并且不论近代的还是现代的应用科学革命所起的作用,都是基础科学革命所无法包
容和替代的。这种认识将在未来的科技发展中表现得更加明显,因而应该将两者分开。
2 应用科学革命在历史上出现的必要性
211 科技成果转化的机制说明, 基础科学和基础科学革命不分别通过应用科学和应用科
学革命,很难或几乎不可能直接转化为生产力,并继而再转化为产业
  其原因在于:
( 1)牛顿力学只有应用到力学、热学、电学和磁学,并且与科学实验结合之后, 才打开
了通向近代技术的大门,并迎来了产业的大发展。量子力学也只有通过固体物理和半导
体物理,才能导致微电子技术的发明。试想,在基础科学成就上最具有代表性的万有引力
定律和相对论,到今天又有多少能转化成技术和产业呢? 这些案例说明应用科学在科技
知识转化成生产力上有着不可或缺的重要意义!
( 2) /科学技术是生产力 0、/科学技术是第一生产力 0在我国已经谈论了近 20多年,
但是不少人对于基础科学就是生产力存在疑虑,认为他们只能转化而不就是生产力, 例如
近现代科学革命的主要理论万有引力定律、相对论、量子力学等几乎无法直接转化为生产
力。应用科学革命的提出有利于这个悬念的解决, 并且对于认识和促进应用科学发展,以
及加快自主知识产权和核心技术的创新有着特殊重要作用。
( 3)原子物理与激光的发明之间存在微波激振的探索; 核物理与原子能大规模释放
之间, 存在铀核裂变、慢中子核嬗变和铀核链式反应等领域的研究; 核物理与热核反应之
间存在重氢核的聚变、可控热核聚变等大量重要工作; 后者都属于应用科学, 没有后几种
学科的发展,前者不可能转化为高技术。
( 4)在量子力学之后,由于出现了固体物理的能带理论、p-n结、材料提纯、掺杂、印刷
电路和光刻等大量工艺问题,才导致半导体、晶体管、集成电路、超导体、激光和光电子等
学科的产生。分子生物学之后,如果没有作为应用科学的分子生物工程的产生, 就不会进
行生物科技的研发 (例如试管婴儿、克隆、胚胎干细胞, , ), 以及生物制药业的出现。这
些都是通过一系列新应用科学的作用才出现的。
基础科学、应用科学、技术和产业之间的上述协变关系说明,对于整个社会来说, 基础
科学革命只有通过应用科学革命才能导致技术革命和产业革命,因而才能形成这 4种革
命之间的合乎逻辑的协变关系。
212 无视应用科学革命是历来基础科学革命与技术革命和产业革命不协变和脱节,并与
生产力缺乏直接关系的重要原因
  基础科学革命的作用有两个方面,一方面是创新知识和文化而提供精神财富,另一方
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面是为应用科学革命创造了条件,继而使技术革命和产业革命合乎逻辑地产生, 从而使基
础科学知识间接地转化为社会生产力。忽视和无视应用科学是至今理论与实践脱节和基
础科学不能大规模地直接转化为生产力的关键要素。
18世纪后叶,英国的产业革命出现之后甚至在它的晚期或结束之时, 在英国皇家学
会内部发生过激烈的争论和斗争,争论的关键是科学要不要与生产和技术结合、要不要发
展应用科学 [ 9) 11 ]? 历史已经明确地给出了回答, 不过这个回答是由法国在 18世纪晚期
到 19世纪上半叶首先给出的。至于 19和 20世纪的应用科学是否重要, 在 1860年代德
国兴起的企业研究实验室和几十年后美国的 R&D的大发展并取得成功的历史经
历 [ 12, 13 ] ,给出了明确的和肯定的答案①。
213 应用科学革命是技术革命和产业革命的先导、基础和创新的灵魂
基础科学中的大部分知识和原理很难或有的几乎不可能转化为生产力, 例如万有引
力定律和相对论就是如此。能转化的,也只有通过应用科学,如近代的牛顿力学中只有流
体力学原理才导致水力学和下冲式、上冲式水轮机的发明,而他的力学三定律只是通过热
学和应用力学,才导致蒸汽动力技术、内燃动力技术以及电动力技术的发明和发展,才引
起了机器生产为中心的工业革命和电气化大生产。在现代科技发展中,原子物理和核物
理只有通过慢中子铀核裂变、链式反应、原子能大规模释放, 才成为可利用的核能源; 相对
论很难或几乎不可能直接转化为技术和生产力; 量子力学也只有通过固体物理的能带理
论才能产生 p-n结、半导体、晶体管、集成电路和芯片,亦只有通过微波激振的研究才能导
致激光的发明;分子生物学知识只有通过分子生物工程才能转化为生物制药。
历史的经验证明,在高技术时代,应用科学是自主知识产权和核心技术创新的灵魂;
现代应用科学革命是信息技术革命和自动化产业革命的必要前提。
214 国家的富强关键在于应用科学革命发展的程度和强度
英国产业革命得利于技师和工匠。科学中心转移到法国是由于应用科学的大发展。
德国主要由于企业和大学的科技研发,以及实验与理论紧密结合, 才导致科学兴起和产业
的大发展。美国从 1875年到二战结束,日本从明治维新至今,国家富强和科技强国主要
靠科学实验和企业的研发机构,反过来才推动基础科学的升华。美国、日本和德国的经济
支柱 ) ) ) 钢铁、石油、汽车制造、通信、计算机、网络和生物制药等大中型公司,百多年来几
乎没有一个不是由于重视应用科学与技术创新结合,以及研发机构的高效运转, 才有它们
今天的富强。以应用科学研究和技术创新为中心的应用研究,是企业大发展的原动力和
现代国家经济发展和富强的核心。历史的经验越来越雄辩地证明, 应用科学对技术和产
业迅速发展起着决定性作用,这是基础科学所无法实现的。同理, 现代应用科学革命也是
现代基础科学革命所无法取代的。
① 在二战最危机的 1941年,美国总统罗斯福 ( F. D. Roosevolt) 对一个联邦委员会呈交的《研究 ) ) ) 国家的资
源# 第二部分工业研究》作了这样的批示,并转交国会: /这份报告呈现出我们怎样将昔日美国人的发明智慧
转变成研究的才能。我们的科学家已经揭示和解释了自然的奥秘,将它们用于工业,并因之提高了我们的生
活标准、加强了国防和丰富了国家生活, ,我向国会推荐这份值得仔细阅读的报告。0 (引自: B el lL abora tories
Record, V o.l 16, Sep tember 1940 to August 1941)
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215 目前我国科技和经济发展的关键是自主科技和核心技术创新之匮缺,提出应用科学
的重要性和应用科学革命问题, 有助于我国决策机构和大中型企业下定决心, 从引
进型转变到真正依靠科技研发的轨道上来
  我国自主科技和核心技术创新之匮缺,有历史的和当前的千条和万条原因, 但归结起
来却只有一条最核心的问题,这就是企业普遍不重视应用科学研究,未将科技研发视为企
业竞争力的原动力,导致国内长期未步入应用科学革命及其诱发的技术革命,特别在大中
企业中更加缺失。这个问题只有得到实质性的、切实的解决,我国的科技创新力和经济竞
争力才会有决定性的转变。德国在 1860年代出现的企业科技实验研究、1875年后美国
经过四个时期的工业实验研究、日本在明治维新后学习西方科技研发兴国的成功,两三个
世纪以来这些普遍性的成功经验形成了一个普遍性的规律, 值得认真研究和吸取。笔者
在《R&D) ) ) 企业的原动力》[ 14] ( 2001年 )中, 曾经按照年研发费与年营业销售收入的比
值大小,将国内制造业的大中型企业排队,深圳的华为技术有限公司被列为榜首, 并将它
的前期成就主因归于其首席执行官任正非突出信息技术研发路线的远见卓识。近年来该
公司的大发展和享誉世界说明,笔者的看法是正确的。华为公司的成功经验说明,我国不
但应该将应用科学研究提到足够的高度, 而且更应该将应用科学与新技术的研发形成一
代应用科学革命思潮和自主研发与创新的行动。
216 有必要将应用科学革命从过去说的 /科学革命 0中分离,并且明确其内涵和正名
( 1)历次基础科学革命之后,实际上发生了应用科学的重大变革或革命。例如,法国
大革命后的法国, 1860年代后的德国, 1875) 1945年间的美国, 19世纪晚期至今的日本,
都是靠应用科学和技术大发展才走上富强的道路, 并反过来推动了基础科学的迅速发展。
应用科学的存在和重要意义决定了有必要将它明确地从 /科学革命0中独立出来, 并确定
其概念内涵。
( 2)对应用科学革命应该予以正名。名不正则言不顺, 像一切需要独立的事物需要
正名一样,应用科学的变革应该予以正名,称为 /应用科学革命0。
综上所述,我国目前所紧缺的不仅是基础科学知识,还有应用科学知识, 而且更为紧
要和关键。基础科学的成就一旦出现就会立即在刊物上发表,而为世人所知,比较容易学
习,而应用科学知识则是半保密的,技术和专利则不仅保密而且还是垄断的。之所以产生
这一问题,在于对应用科学和应用科学革命的存在和作用忽视了并对其缺乏应有的认识,
造成基础科学与高新技术之间的严重脱节,甚至几乎所有的哲学家、理论科学家和科学史
学家们误将基础科学等同于科学,而漠视应用科学革命对于社会变革所起的关键作用。
大量事实说明,应用科学是基础科学与技术之间的桥梁和协变纽带,是科技研发的灵魂。
否则, 科技转化为生产力便成为一句空谈。
对应用科学革命认识的缺失,是我国当前急需重视的重大问题! 时代不同了,那种以
为有了基础科学知识就可以富强国家的想法, 是空幻的、过了时的设想。是把应用科学的
发展和革命提到日程上来的时候了! 这是技术保密和垄断条件下发展自主知识产权和核
心技术的关键环节和灵魂。
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3 近代应用科学革命
3. 1 定义
近代应用科学革命是应用牛顿力学体系的概念和知识于应用力学、热学、电学、磁学
等学科所形成的应用科学知识体系的社会性变革。
312 范式和分期
( 1) 范式:本文认为应用科学革命的范式应由应用科学的主要组成要素和标志性理
论组成 (见表 1)。
( 2) 分期: 按照库恩的科学革命的范式理论 ( [ 2] , 92页 ), 应用科学革命的分期原则
是应用科学范式的变革。
p 两次分期说:将近代应用科学革命分为两次。
第一次应用科学革命:从 1638) 1644年伽利略学派开创了弹性体力学 [ 15]和对真空
和大气压的研究领域,到 1773) 1787年期间,库仑写出论文《建筑静力学各种问题的极大
极小法则的应用》。
著名科学史学家卡乔里 ( F lorian K ajori)说: /在 17世纪, 除去望远镜之外,没有其他
的发现能比气压计和空气泵的实验更能令人惊奇0 [ 16, 17]。而库仑关于建筑材料强度理论
和扭转理论方面的研究,则被力学大师蒂莫森柯 ( S. P. T imoshenko)誉称 / 18世纪时在材
料力学上的成就,没有人能比上库仑0 [ 18 ] ,为 18世纪应用力学的大发展开辟了道路。此
后他建立了摩擦理论、发明了扭枰、建立了材料扭转理论,并在 1787年左右提出了著名的
静电学和磁学的库仑定律。因此库仑的成就具有里程碑式的意义。
第二次应用科学革命: 主要为弹性体和塑性体力学和电磁学的重大发展, 时间从
1800年伏打 (A lesandroV olta)宣布发明化学电池 (原称 /电堆 0) ,到 1831年法拉第发现电
磁感应和发明发电机原理。此期间, 法、德、英等国的科学家建立了弹性体力学基本方程、
热机原理、电磁学、电动力学和发现电磁感应, 应用科学取得里程碑式的重要成就。
表 1 近代应用科学革命的范式结构和分期图
范式
判  据
物质和材料
属性 结构 作用力或场 主要学科 运动 应用方法 动力和能源
标志性
知识体系
第一次应
用科学革
命的范式
物质三态,
理想和弹性
固体和 流
体, 牛顿原
子论, 钢铁
和合成等材
料
多层次 粒
子, 以太波
动说, 细胞
学说
重力, 磁力,
电力,化学亲
和力
应用力学,
电学, 磁学,
热学, 辐射
研究
机械运动,
热素运动,
电荷和磁荷
运动
因果论, 牛
顿力学的应
用, 粒子-力
说具体应用
蒸汽动力,水
动力,煤、材,
风能
应用力学和
电磁感应
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续表 1
范式
判  据
物质和材料
属性 结构 作用力或场 主要学科 运动 应用方法 动力和能源
标志性
知识体系
第二次应
用科学革
命的范式
物质三态,
波斯考维奇
原子模型,
化学原 子
论,能量
原子-分 子
说, 波斯考
维奇原子模
型, 有机物
大分子 结
构, 以太波
动说
电磁力,引力 应用力学,
电学, 磁学,
热学, 电磁
感应
机械运动,
热分 子运
动, 运动形
态转 化等
当, 能量转
化守恒
因果论决定
论, 能量等
当转化, 实
验结果数学
化
蒸汽动力,水
动 力, 电动
力, 化 学电
池,煤、材,风
能
应用力学,
电磁感应,
卡诺定理
p 一次分期说:将近代应用科学革命认定为一次。
从 1638) 1644年伽利略学派提出弹性体力学,到 1831年法拉第发现电磁感应。
313 近代应用科学革命开始后的主要成就
( 1)真空和大气压方面:
1638年伽利略发表《关于两种新科学的对话》, 其中第一种新科学就是弹性体力学。
晚年, 他还预言真空的存在和大气阻力问题,并敦促他的学生做实验研究。
1643) 1644年托里拆利和维维安尼 ( V iv ianni)实验研究抽水唧筒提水高度, 前者发
明水银气压计和虹吸管,证明真空的实际存在和大气压力的存在及大小。
1653) 1654年德国的格里克发明空气泵,并作马德堡半球实验,验证大气压的存在
和制造了汽缸机械。
1659) 1660年英国的波义耳 ( Robert Boy le) 和胡克 ( RobertHooke) 完善空气泵,发
现波义耳定律。
1690年惠更斯和帕本提出和试验火药燃气泵, 后者发明和试验了蒸汽泵,导致英国
的塞维利发明 /矿工之友0和 1712年纽科门 [ 19]发明可实用的单作用式蒸汽机, 从而开始
了近代蒸汽动力技术革命。
( 2)应用力学方面:
1638年伽利略在《关于两种新科学的对话》一书中,提出第一种新科学是弹性体力
学。
1660年代胡克提出以他的名字命名的 /胡克定律0: 弹性体对外力的抗力与其变形长
度成正比。
1738年伯努力 ( Dan iel Bernou lli)发现水力学伯努力定律。
1773) 1784年库仑提出或发展了弹性体力学、挡土墙理论、弹性极限和材料抗扭转
的理论,以及首次提出摩擦理论。
1802年英国科学家扬 ( Jam es Young) 提出弹性模量 (一定材料的弹性体变形在弹性
极限内应力与应变的比值为常数 )。
1821年法国的纳维 ( P ierre T. N av ier)提出弹性力学基本方程, 奠定了弹性力学的理
论基础。
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1869年法国的圣维南 ( Barre de Sain-tV ennant)提出了塑性力学基本方程,奠定了塑
性力学的基础。
1904年到第一次世界大战期间,德国的普朗德尔 ( L. Prandle)建立了机翼空气动力学
理论。
( 3)电磁学方面:
1654年格里克发明摩擦起电机,为静电实验提供了有效的电源。
1783年库仑发明扭枰、测扭转变形的仪器。1783年,他从静力学和动力学两方面提出
了关于静电力和磁力与其距离关系的库仑定律。他还发明了摩擦力的概念和摩擦定律。
1800年伏打宣布发明 / Vo lta电堆0,即化学电池,从而开始了动电时代。
1820年丹麦的奥斯特 ( Hans C. O rested)发现通过导线的电流能感生磁性。
1821年法拉第发现电磁回转现象,即发明电动机原理和模型。
1823年安培 (AndrÜA. M. Ampàre)提出电动力学方程。
1831年法拉第发现电磁感应和磁生电现象,发明发电机原理和模型。
( 4)热学方面:
1703) 1723年德国的斯塔尔 ( G eorge E. Stahl)提出燃素说。
1760年代英国的布莱克 ( Joseph B lack)否定燃素, 并提出热素说。
1798) 1799年伦福德 ( Count Rum ford) 和戴维 (Humphry D avy)先后证明热是分子的
运动, 俗称热动说。
卡诺 ( Sad i Carnot) 在 1824年写出了《关于火的动力的看法》小册子, 提出热机可逆
循环, 成为后来热机研究和热力学发展的基础理论。
4 现代应用科学革命的范式结构和分期
411 范式结构
本文采取的应用科学的范式由应用科学的主要基本要素及其标志性理论构成 (表
2)。
表 2 现代应用科学革命的范式结构
范式
判  据
物质和材料
属性 结构 力和场 主要学科 运动 科学方法 动力和能源
标志性
理论体系
现代应用
科学革命
的范式
原子可分可
变,放射性,
元素衰变,
人工元素嬗
变,质能等
当,共振态,
量子态
超导体, 超
流体, 纳米
材料, 凝聚
态, 超密天
体, 高分子
材料, 生命
物质大分子
电磁场,引力
场
核能源, 超
导体物理,
半导 体物
理, 纳米材
料学, 生物
工程, 光电
子学, 信息
论,控制论,
系统论
第一宇 宙
速,第二宇
宙速, 第三
宇宙速, 近
光速运动,
超、亚音速
运动
系统工程,
运筹学, 计
算机辅助分
析,数字化,
遥感遥控,
加速器
燃气涡轮,喷
气动力,核动
力, 太阳能,
煤液化,石油
煤 气, 氢能
源,燃料电池
信息论, 数
字化网络理
论
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412 分期
按照库恩的科学革命的范式理论,应用科学革命的分期原则是应用科学范式的变革,
主要表现为标志性理论的变革。
到目前为止,出现最早和影响最大的应该是信息科技的源头固体物理的能带理论和
信息论,它们导致 p-n结、半导体、晶体管和集成电路与集成光路的发明 [ 20] , 促成微电子
技术、光电技术和网络技术时代的来临。所以,这次应用科学革命应该从固体能带理论提
出的 1931年开始。
413 关于分期的讨论
至目前,近代科技史上关于应用科学革命分期主要有两种看法:
( 1)近现代三次应用科学革命可用图 1表示:
图 1 近现代三次应用科学革命示意图
[ 1638) 1787: 从 1638年伽利略创立弹性体力学到库仑发表《建筑静力学各种问题的极大极小法则的
应用》( 1773年 )和《论电和磁# 第二篇论文》( 1787年 ); 1800) 1831:从 1800年伏打发明电堆到 1831
年法拉第发现电磁感应; 1931) :从 1931年威尔逊 ( A. W ilson ) 提出固体能带理论开始 ]
( 2)近现代两次应用科学革命可用图 2表示:
图 2 近现代两次应用科学革命示意图
( 1638) 1831:从 1638年伽利略在《两种关于新科学的对话》的第一个对话中创立了弹性体力学, 到 1831
年法拉第发现电磁感应; 1931) :从 1931年威尔逊提出固体能带理论开始,至今仍在进行中 )
本文认为,科学、技术和产业革命的分期是个关系到过去、现在和未来的历史问题,因
此关于这些革命的理论、范式、标志性理论体系和分期原则问题,不但要考虑每种革命本
身的特点、性质和历史作用,而且要考虑历史时期的合理性和协调性。例如, 从至今四百
多年的近现代历史来看,出现过二或三次基础科学革命的说法比较多,但是, 从今后即假
使上千年的历史来看,过去四百多年历史时期中以近、现代各出现一次基础科学革命和一
次应用科学革命比较合宜。这是因为近代基础科学革命如果发生过两次,第二次肯定发
生在 19世纪中叶,其结束时间应为电磁理论发表之时, 即 1864年, 距现代科学革命发生
的 1895年只差 31年;近代应用科学革命如果也发生两次, 则两次之间只差 27年; 对于历
史长河而言都嫌过短,不可能得到后人的认可。
所以,从短期着眼需要微观的历史分期法,以采用三次革命方案比较合适, 但是从历
史长河着眼需要宏观的分期方法,以采用两次革命方案比较合理。因为从历史长河来看
分期, 分得过细不可能被后人采纳,这应该成为历史分期应考虑的因素之一。
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Applied Sc ience and theR evolution of Basic Science
YAN Kangn ian
( Institu te for th eH istory of Na tu ral S cience, CAS, B eijing 100010, China )
Abstract The so-ca lled / Sc ien tific R evo lution0 m eans actually the revo lution o f basic
science. Sc ientific revo lut ion consists o f revolutions o f bo th basic sc ience and applied science.
Revolution o f applied science is regarded genera lly as a servan-t g ir,l so she w as neg lected and
covered by the revo lut ion of basic science, and some h idden troub les w ere la id betw een basic
science and techno logy and betw een the revo lut ion o f basic science and that o f technology. The
achievements of basic sc ience are diff icult and even impossible to be transformed d irectly into
techno logy, and the revo lut ion of basic sc iencew as divorced from the revolution o f techno logy.
A series of h istor ical ach ievements show that revo lution of applied science a lw ays appeared after
the emergence o f every revolution of basic science, but itw as included and even covered by the
revo lu tion of basic science. Once the b lank in the cha in of the revolutions of basic science,
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techno logy and industry is f illed by the revo lution of app lied science, the chain from basic sc-i
ence to productive pow erw ill be jo ined.
D ifferences between the revolution of basic sc ience and that of applied sc ience, and the
necessity, parad igm and periodization of the revo lution of app lied science are introduced and
analyzed as fo llow s. A ccording to the understand ings ment ioned below, the so-ca lled sc ientif ic
revo lu tion in the pastw as inaugurated by the change o f basic sc ience, the transference o f sc ien-
t ific center be tw een tw o countries w as due to great development of applied science, and the so-
called / rise of strong country0 always re lied on the significan t development and ach ievem ent o f
industry and economy, so all of them may be exp lained reasonably w ith the introduction o f the
concept of the revo lution o f app lied science.
K ey words revo lu tion of basic science, revo lution of app lied science, paradigm of revo lu-
t ion of applied Sc ience, period izat ion
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